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sattigbaren Absorbers als Element zur passiven Modenverkopplung 
eine all- in-one-Bauweise des Lasers ermoglicht, wobei dann der 
Vorteil ausgenutzt wird, dass eine passive Modenverkopplung eine 
viel starkere Amplitudenmodulation bewirkt als eine aktive Moden- 
verkopplung und stabile Kurzimpulse im Piko- oder Femtosekunden- 
bereich, also mit Impulsdauern nahe dem moglichen unteren Grenz- 
wert, der durch die endliche Verstarkungsbandbreite des verwende- 
ten Lasermaterials gegeben ist, erzeugt werden konnen. Dabei ist 

auch das Problem zu losen, dass sattigbare Absoirbe^ anqgrgTSSTTB 

eine obere Grenze bei der Erhohung der Energie, zufolge ihres 
niedrigen Zerstorungs-Schwellenwerts , ergeben und uberdies bei 
einer ubermaSigen Sattigung des Absorbers auch Instabilitaten 
bewirkt werden. Die Erfindung basiert nun auf dem Gedanken, den 
Resonator auf zwei zu verschiedenen Zeiten wirksame, unterschied- 
liche Unterresonatoren aufzuteilen, wobei die Unterresonatoren die 
verschiedenen Aufgaben, namlich einerseits die Impulsf ormung unter 
Verwendung des sattigbaren Absorbers, mit hohen Resonatorverlusten 
entsprechend den niedrigen Leistungspegeln, und andererseits die 
Verstarkung auf hohe Impulsenergien vorsieht. 

Die erf indungsgemaSe Laservorrichtung der eingangs angefuhrten 
Art ist demgemaS dadurch gekennzeichnet , dass zwei gesonderte 
Resonatorarme vorgesehen sind, von denen der eine, der in einer. 
Pulsf ormphase aktiv ist, den sattigbaren Absorber enthalt, wogegen 
der andere Resonatorarm, der in einer Verstarkungsphase aktiv ist, 
frei von Verluste einfiihrenden Komponenten ist . Bei der vorliegen- 
den Laservorrichtung werden somit zu verschiedenen Zeiten unter- 
schiedliche Resonatorteile eingesetzt, wobei in der einen Phase, 
wenn die kurzen Laserimpulse mit niedriger Energie erzeugt werden, 
der eine Resonatorarm mit dem sattigbaren Absorber in Funktion 
ist, wobei hohe Resonatorverluste entsprechend den niedrigen Leis- 
tungswerten gegeben sind; nach der Impulsf ormung wird der Resona- 
tor umgeschaltet , so dass der andere Resonatorarm in Funktion 
tritt, wobei der sattigbare Absorber nicht mehr im Resonator vor- 
liegt, und es wird eine Verstarkung auf hohe Impulsenergien im 
Hinblick auf die hohe Resonatorgute- des nunmehrigen Resonators 
ermoglicht . 

ZweckmaSigerweise wird zur Umschaltung die Polarisation des 
Laserstrahls ausgenutzt, und demgemaS kann fur eine einfache Aus- 
bildung der Laservorrichtung vorgesehen sein, dass zur Umschaltung 
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In der Zeichmmg ist in Fig.l eine allgemein mit 1 bezeichnete 
all-in-one-Kurzpuls-Laservorrichtung dargestellt, die eine Pump- 
einheit 2 enthalt, die einen nur schematisch angedeuteten dioden- 
gepumpten Laserkristall 3 enthalt. Auf der einen Seite dieser 
Pumpeinheit 2 ist ein Resonator-Endspiegel 4 vorgesehen. 

Auf der anderen Seite der Pumpeinheit 2 ist ein polarisations - 
empf indlicher Strahlteiler 5 vorgesehen, der zugleich ein Auskop- 
pelelement fur den verstarkten Laserstrahl 6 bildet, wie mit dem 
Pfeil 7 schematisch angedeutet ist. Der Laserstrani b geiangu 
wahrend seines Umlaufs im gezeigten Resonator zu einem Polarisa- 
tionsdreher in Form einer Pockelszelle 8, die bei 9 in an sich 
bekannter und daher nachstehend nur kurz naher erlauterter Weise 
elektrisch angesteuert werden kann, urn die Polarisation des Laser- 
strahls 6 urn 90° zu verdrehen. 

Im Weg des Laserstrahls 6 folgt sodann ein weiterer polarisa- 
tionsempf indlicher Strahlteiler 10, welcher je nach Polarisation 
des Laserstrahls 6 den Laserstrahl 6 durchlasst (und zwar in einen 
Resonatorarm 11) oder aber reflektiert (und zwar in einen anderen 
Laser-Resonatorarm 12) . Die Polarisation des Laserstrahls 6 ist im 
einen Resonatorarm 11 mit einem Doppelpfeil und im anderen Resona- 
torarm 12 durch einen Punkt im Kreis angedeutet, wobei der Doppel- 
pfeil anzeigt, dass die Polarisationrichtung in der Zeichenebene 
liegt, wogegen der Punkt im Kreis, fur den anderen Resonatorarm 
12, angibt, dass die Polarisationsrichtung des Laserstrahls 6 
senkrecht zur Zeichenebene verlauf t . 

Im einen Resonatorarm 11 folgt im Weg des Laserstrahls 6 so- 
dann ein X/4-Plattchen 13, das die erf orderlichen Verluste im 
Laserstrahl 6 einfuhrt, wonach der Laserstrahl 6 von einem Spiegel 
14 zu einem sattigbaren Halbleiter-Absorber-Spiegel 15 reflektiert 
wird, der fur die passive Modenverkopplung verantwortlich ist. 
Derartige halbleitersattigbare Absorberspiegel sind an sich 
bekannt, so dass sich eine weitere Erlauterung erubrigen kann. 

Im anderen Resonatorarm 12 wird der Laserstrahl 6 zur Erzie- 
lung der erf orderlichen Weglange liber vier Spiegel 16 bis 19 ge- 
fuhrt, wobei die Spiegel 17 und 18 spharische Fokussierspiegel 
sind, wogegen die Spiegel 16 und 19 hochref lektierende ebene Spie- 
gel sind. 

Wie ersichtlich bilden somit die Elemente 4, 2, 5, 8 einen 
gemeinsamen Resonatorteil 20, der je nach Polarisationsrichtung 







zugeordnet ist . 

Wenn dann der Laserimpuls zur Pockelszelle 8 gelangt, wird 
aufgrund von deren Ansteuerung bei Tl (s. auch Fig. 2) die Polari- 
sation urn 90° verdreht, so dass sie senkrecht zur Zeichenebene 
verlauft. Der Laserimpuls wird daher vom Strahlteiler 10 nicht zum 
einen Resonatorarm 11 durchgelassen, sondern zum anderen Resona- 
torarm 12 reflektiert, wobei er das System mit den Spiegeln 16 bis 
19 durchlauft und schlie&lich vom Strahlteiler 10 wieder zuriick 
zur Pockelszelle 8 refclektiert - und dUiL nenertitA um 00" in dor 
Polarisation verdreht - wird. Da in diesem Resonatorarm 12 keine 
Elemente, die Verluste einfuhren, enthalten sind, wird die Energie 
des Laserimpulses mit jedem Umlauf rasch erhoht, vgl . auch Fig. 2, 
erste Diagrammzeile, Verlauf der Intensitat 1(3/4). 

Wenn die Impulsenergie ihren Sattigungswert erreicht, wird die 
Pockelszelle 8 abgeschaltet . Dieses Abschalten erfolgt zu einem 
Zeitpunkt T2, zu dem sich der Laserimpuls auf der linken Seite der 
Pockelszelle 8, also im Resonatorarm 12, befindet. Wenn nun der 
Laserstrahl 6 die Pockelszelle 8 von links kommend durchlauft, 
wird die Polarisation nicht mehr um 90° verdreht (namlich wieder 
in die Zeichenebene),. und der Laserimpuls wird, da die Polarisa- 
tion jetzt senkrecht zur Zeichenebene geblieben ist, durch Refle- 
xion am Strahlteiler 5 ausgekoppelt , vgl. den Pfeil 7, anstatt zur 
Pumpeinheit 2 durchgelassen zu werden. Dieser verstarkte Ausgangs- 
impuls ist in der dritten Diagrammzeile von Fig. 2, fur die Inten- 
sitat 1(7) des Impulses beim Auskoppeln, s. Pfeil 7 in Fig.l, 

veranschaulicht . 

Beim beschriebenen System bleibt die Polarisation innerhalb 
des Laserkristalls 3 immer dieselbe (namlich gemafi Darstellung in 
der Zeichenebene), so dass jedes beliebige Lasermedium verwendet 
werden kann, ohne dass auf eine polarisationsabhangige Verstarkung 
Riicksicht zu nehmen ware. 
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Verlustelement , z.B. ein A/4-Plattchen, (13) angeordnet ist, das 
eine hohe Energieakkumulation im Laserkristall (3) vorsieht. 

9. Laservorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet; dass die Pumpeinheit (2) eine Dauerstrich-Dioden- 
Pumpeinheit ist und zusammen mit dem Polarisationsdreher (8) einen 
beiden Resonatorarmen (11 , 12) gemeinsamen Resonatorteil (20) 
bildet . 


10. Laservorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pumpeinheit (2) lampen- bzw. lasergepumpt 
ist und zusammen mit dem Polarisationsdreher (8) einen beiden 
I I Resonatorarmen (11, 12) gemeinsamen Resonatorteil (20) bildet. 
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